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Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung von 
Oberf lacheneigenschaf ten 



Beschreibung 



Die . Erf indung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Bestimmung yon Oberf lacheneigenschaf ten , 

Die Beschaf f enheit der sichtbaren Oberflachen ist eine. 
wesentliche Eigenschaft von Gegenstanden des taglichen Lebens, 
wie beispielsweise Einrichtungsgegenstanden und 

Gebrauehsgegenstanden, wie Autos und dergleichen, und bestimmt 
maSgeblich deren Gesamteindruck auf den menschlichen 
Betrachter. Ein Beispiel hierfur sind Hochglanz- oder Metallic- 
lackierungen. von Fahrzeugkarosserien . Zur reproduzierbaren 
Bewertung der Qualitat von Oberflachen insbesondere dieser 
Hochglanzlackierungen sind Messgerate erf orderlich, die gerade 
jene physikalischen GroSen erfassen, welche den Gesamteindruck 
auf den menschlichen Betrachter in entscheidender Weise 
bestimmen. Im Stand der Technik sind verschiedene Verfahren und 
Vorrichtungen bekannt, mit denen die visuellen Eigenschaf ten 
und speziell das Ref lektionsverhalten von Oberflachen bestimmt 
we r den konnen. 

Ein Nachteil dieser Messapparaturen ist, dass sie im 
wesentlichen kollimiertes Licht, das heifit gerichtete parallele 
Lichtbundel, verwenden, urn das Reflektions- bzw. Streuverhalten 
des zu uberpriif enden Objekts zu bestimmen. Zwar sind solche 
Apparaturen in der Lage, das Ref lektionsverhalten von • 
beispielsweise lackierten Karosserieteilen an wolkenlosen Tagen 



zu simulieren, da hier das Sonnenlicht als im wesentlichen 
kolli-miertes Licht aufgefasst werden kann. 

Jedoch konnen insbesondere lackierte Oberflachen auch 
Eigenschaf ten .aufweisen, deren Gesamteindruck auf den 
menschlichen Betrachter erst an Tagen mit bedecktem Himmel in 
Erscheinung treten, da dann die zu untersuchende Oberflache aus 
einer Vielzahl von Richtungen durch das von den Wolken 
gestreute, das heiSt nicht kollimierte bzw. diffuse Licht 
getroffen wird. Das Problem ist also, dass der sich dem 
menschlichen Betrachter in Wirklichkeit bietende Eindruck der 
Oberflache durch die Beleuchtungsart d.h. die Beleuchtung mit 
kollimiertem und/oder nicht kollimiertem Licht bzw, aus deren 
Zusammenspiel entsteht . 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren der eingangs genannten Art zur 
Verfugung zu stellen, das eine reproduzierbare Bewertung des 
Gesamteindrucks von Oberflachen unter insbesondere aber nicht 
ausschlieiSlich hinsichtlich des kollimierungsgrads definierteh 
Lichtverhaltnissen bzw. Beleuchtungsarten ermoglicht. 

Dabei kann die Vorrichtung insbesondere auch die 

Ref lektionseigenschaf ten einer zu bewertenden Oberflache unter 
der Wirkung nicht kollimierten, das heiEt in der Regel 
gestreuten bzw. diffusen Lichts erfassen. 

Unter Oberf lacheneigenschaf ten bzw. Eigenschaf ten einer 
strukturierten Oberflache werden im Rahmen der Erf indung 
insbesondere jene physikalischen Eigenschaf ten einer Oberflache 
verstanden werden, die das Aussehen einer Oberflache fur den 
menschlichen Betrachter bestimmen. Hierunter fallen vor allem 
Eigenschaf ten wie Makro- und Mikrostruktur , Topographie, Farbe, 
Farbort, Helligkeit der Farbe, Glanz, Abbildungsscharf e 
(englisch: DOI) , Glanzschleier , Oberf lachentexturen und 
Oberf lachenwelligkeiten (englisch: orange peel) etc. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaE durch eine Vorrichtung 
gelost, wie sie in Anspruch .1 definiert ist. Das 
erf indungsgemaSe Verfahren ist Gegenstand des Anspruchs 26. 
Bevorzugte Ausf uhrungs forme n sind Gegenstand der 
Unteranspruche . 

Bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung wird mit einer ersten 
Strahlungseinrichtung mit wenigstens einer Strahlungsquelle in 
wesentlichen kollimierte Strahlung unter einem vorbestimmten 
Winkel auf die Messflache gerichtet . Bevorzugt ist dieser 
vorbestimmte Winkel veranderbar, 

Zudem ist bei der Vorrichtung wenigstens eine zweite 
Strahlungseinrichtung mit wenigstens einer Strahlungsquelle 
vorgesehen, welche im wesentlichen nicht kollimierte Strahlung 
auf die Messflache strahlt. 

Ferner weist die erf indungsgemafie Vorrichtung wenigstens eine 
Strahlungsdetektoreinrichtung auf, welche wenigstens einen Teil 
der von der Messflache ref lektierten und/oder gestreuten 
Strahlung erfasst und wenigstens ein Messsignal ausgibt, das' 
fur die ref lektierte und/oder gestreute Strahlung 
charakteristisch ist. Die Strahlungsdetektoreinrichtung kann 
auch eine Einrichtung aufweisen, welche geeignet ist, die 
auftreffende Strahlung in Abhangigkeit ihrer Wellenlange zu 
detektieren. So kann beispielsweise ein Monochromator 
vorgesehen sein oder allgemein wenigstens ein dispersives 
Element wie Transmissions- oder Ref lexionsgitter oder 
dergleichen. Bevorzugt ist der Winkel gebildet von einer 
geometrischen Verbindungsachse zwischen der 

Strahlungsdetektoreinrichtung und der geometrischen Mitte der 
Messflache sowie der Projektion dieser Verbindungsachse auf die 
Messflache veranderbar, wobei der Abstand der 
Strahlungsdetektoreinrichtung zur Messflache bevorzugt im 
wesentlichen gleich bleibt.Die erf indungsgemaSe Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, dass der Raum iiber der .Messflache im 
wesentlichen strahlungsabsorbierende Eigenschaf ten auf weist. 
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wodurch die von der Strahlungsdetektoreinrichtung auf genommene 
reflektierte und/oder gestreute Strahlung im wesentlichen 
lediglich die Strahlung ist, die an der zu untersuchenden 
Oberflache gestreut und/oder reflektiert wird. Ansonsten 
mogliche Mehrf achref lekt ionen oder -streuungen wurden eine 
Interpretation der von der Strahlungssensoren bestimmten 
Messsignale zur Charakterisierung der Oberflache entscheidend 
verkomplizieren. Daneben sollte auch verhindert werden, dass 
von der Messflache ref lektiertes bzw. gestreutes Licht durch 
den Raum liber der Messflache reflektiert wird und wiederum 
insbesondere als nicht kollimiertes Licht auf die Messflache 
gelangt , Entsprechende Ausf uhrungsf ormen, die uber vorgesehene 
Prozessoreinrichtungen rechentechnisch den Einfluss solcher 
Effekte eliminieren konnen, sind jedoch auch denkbar. 

Der Begriff "Raum" kann hierbei sowohl eine korperliche 
raumliche Abgrenzung der Messflache gegen die Umgebung 
aufweisen, als auch lediglich all j ene erf indungsgemaiSen 
Vorrichtungen bezeichnen, die uber der Messflache angeordnet 
sind. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung ist der Winke.l , der von einer ersten geometrischen 
Verbindungsachse zwischen wenigstens einer 

Strahlungsdetektoreinrichtung und der geometrischen Mitte der 
Messflache sowie der Projektion dieser ersten Verbindungsachse 
auf die Messflache gebildet wird, sowie bevorzugt aiich jener 
Winkel, den eine zweite geometrische Verbindungsachse zwischen 
einer ersten Strahlungseinrichtung und der geometrischen Mitte 
der Messflache mit der Projektion dieser zweiten 
Verbindungsachse auf die Messflache bildet, veranderbar. 

Es ist.bei der erf indungsgemaSen Vorrichtung bevorzugt, den 
Abstand zwischen erster Strahlungseinrichtung und Messflache 
hinreichend klein zu halten, urn hierdurch eine kleinbauende 
, Form zu ermoglichen, so dass die Vorrichtung auch 
. beispielsweise als Handgerat ausgefiihrt werden kann. Bevorzugt 
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isfe dieser Abstand zwischen 1 cm und 3 0 cm, bevorzugt zwischen 
2 cm -und 2 0 cm, besonders bevorzugt zwischen 2 cm und 7 cm. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine 
Vielzahl von ^weiten Strahlungseinrichtungen vorgesehen, urn 
eine besonders vorteilhafte gleichmaSige nicht kollimierte 
Bestrahlung zu erzielen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung weist die wenigstens eine zweite 
Strahlungseinrichtung wenigstens eine 

Strahlungsstreueinrichtung auf , welche die Strahlung der einen 
Oder mehreren Strahlungsquellen der zweiten 
Strahlungseinrichtung wenigstens zum Teil in beliebigen 
Richtungen auf die Messflache streut . 

Die streuenden Elemente der Strahlungsstreueinrichtung konnen 
dabei bevorzugt Strahlungsstreuscheiben, Mattglasscheiben, 
Dif f usorf olien und dergleichen sein. 

Zur Erzielung der Streuwirkung ist die wirksame . Streuf lache der 
Strahlungsstreueinrichtung, das heiSt., derjenige Teil der 
Strahlungsstreueinrichtung, auf welchen die Strahlung von den 
Strahlungsquellen der zweiten Strahlungseinrichtung trifft und 
hiervon gestreut wird, hinsichtlich einer geometrischen 
Verbindungsachse .zwischen der Strahlungseinrichtung und der 
geometrischen Mitte der .Messflache in einem bestimmten Winkel 
angeordnet Dieser Streuf lachenwinkel liegt zwischen 0 Grad und 
90 Grad, bevorzugt zwischen 3 0 Grad und 90 Grad, besonders 
bevorzugt zwischen 75 Grad und 90 Grad. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemafien 
Vorrichtung kann die raumliche Ausrichtung und Lage der 
Streuflachen wenigstens einer Strahlungsstreueinrichtung 
hinsichtlich der geometrischen Verbindungsachse zwischen der 
Strahlungsstreueinrichtung und der geometrischen Mitte der- 
Messflache durch entsprechende Vorrichtiingen verandert werden. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der : 
erf indungsgemaSen Vorrichtung sind die wenigstens eine erste 
and wenigstens eine zweite Strahlungseinrichtung in einem 
Gehause iiber der Messflache angeordnet . Auf diese Weise kann 
beispielsweise der Einfluss tageslichtbedingter Storstrahlung 
vermieden werden, 

Bevbrzugt weist der im Inneren des Gehauses liegende Raum im 
wesentlichen strahlungsabsorbierende Eigenschaf ten auf . 

In einer bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung ist das Gehause derart im wesentlichen 
strahlungsdicht , bevorzugt lichtdicht, ausgefvihrt, dass in das 
Gehause im wesentlichen keine Strahlung eintreten kann, die 
nicht von der Messflache gestreut und/oder reflektiert wurde. 

In einer weiteren. bevorzugten Weiterbildung der Erf indung sind 
wenigstens die zweiten Strahlungseinrichtungen auf einer 
geometrischen Kugelflache oder der geometrischen Flache eines 
Rotationsellipsoids uberder Messflache vorzugsweise 
gleichmai2.ig verteilt angeordnet, urn hierdurch eine bevorzugte 
gleichmafiige Bestrahlung der Messflache zu bewirken. 

In einer Weiterbildung der erf indungsgemaSen Vorrichtung ist es 
bevorzugt , wenigstens eine Strahlungsquelle in wenigstens einem 
Strahlungsparameter , wie beispielsweise Strahlungsintensitat , 
Wellenlange der Strahlung, Strahlungspolarisationsrichtung, 
zeitliche Strahlungsintensitatsmodulation und dergleichen zu 
verandern. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung 
sind wenigstens zwei Strahlungsquellen in wenigstens einem 
Strahlungsparameter unabhangig voneinander veranderbar- 

Bevorzugt sind die Strahlungsquellen der erf indungsgemaSen ' 
Vorrichtung einer Gruppe von Strahlungsquellen entnommen, die 
thermische Strahlungsquellen, hierbei insbesondere - aber nicht 
ausschlieSlich - Gliihlampen, Halogenlampen, weiterhin koharente 



7 



and nicht koharente Halbleiterstrahi:ungsquellen, 
Gasentladungsstrahlungsquellen, Laser sowie dergleichen 
auf weist . 

In ,einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung sind wenigstens zwei, 
vorzugsweise drei oder mehr Strahlungsquellen und/oder 
Strahlungsdetektoreinrichtungen derart gestaltet, dass sie sich 
in ihrer spektralen Charakteristik unterscheiden, d.h. sie ein 
unterschiedliches wellenlangenspezif isches 
Strahlungsemissionsverhalten bzw. Ansprechverhalten auf 
Strahlung unterschiedlicher Wellenlange aufweisen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung erfolgt die Kollimierung der Strahlung der 
wenigstens einen ersten Strahlungseinrichtung, das heiSt, die 
Erzeugung eines parallelen Strahlungsbiindels durch wenigstens 
eine Strahlungslenkeinrichtung . 

Als bevorzugte Strahlungslenkeinrichtungen konnen insbesondere 
im Falle der Verwendung von Licht Linsenelemente , 
Mikrolinsenelemente, Mikrolinsenarrays , beugende Element e, ■ 
Spiegelelemente, . insbesondere. - aber nicht ausschlieiSlich - 
Hohlspiegel, Gitterelemente , Volumengitterelemente / 
holograf ische Elemente und dergleichen verwendet werden. 

Weiterhin ist es bevorzugt, die kollimierten Strahlungsbundel 
der ersten Strahlungseinrichtungen durch eine 
Blendeneinrichtung, wie bevorzugt aber nicht ausschlieElich 
Lochblenden, in ihrer Ausdehnung verandern zu konnen. 

Bevorzugt ist diese Vorrichtung relativ zur Messflache derart 
beweglich, dass der Abstand der Strahlungseinrichtungen zur 
Messflache im wesentlichen gleich bleibt, wodurch in 
vorteilhaf ter Weise die Oberf lacheneigenschaf ten verschiedener 
Telle .einer groSeren Messflache durch die Erfassung der 
entsprechenden Messsignale mit einer einzigen Vorrichtung 
charakterisiert werden konnen. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung ist wenigstens eine Wegstrecken- 
Messeinrichtung vorgesehen, welche wenigstens ein Messsignal 
ausgibt, das fiir den zuriickgelegten Weg der Relat ivbewegung 
zwischen der erf indungsgemaSen Vorrichtung und der Messflache ■ 
charakteristisch ist . 

Dabei kann wenigstens eine Wegstrecken-Messeinrichtung 
bevorzugt innerhalb oder aulSerhalb des Gehauses angeordnet 
sein. 

In einer weiteren bevorzugten erf indungsgemaSen Weiterbildung 
der Vorrichtung ist wenigstens eine Schichtdicken- 
Messeinrichtung zur Bestimmung der Beschichtungsdicke der zu 
priifenden Oberflache vorgesehen, welche wenigstens einen 
Schichtdickensensor aufweist, der ein Messsignal ausgibt, 
welches fiir die zu bestimmende Schichtdicke reprasentativ ist, 
wobei der Schichtdickensensor einer Gruppe von 

Schichtdickensensoren entnommen ist, die je nach Material der 
zu untersuchenden Oberflache, magnetische Flussdichtesensoafen, 
Wirbelstromsensoren, Ul traschallsensoren, mechanische 
Dickesensoren und dergleichen aufweist. 

Auf diese Weise kann zusatzlich zu den Reflektions- und 
Streueigenschaf ten der zu untersuchenden Oberflache diese auch 
durch die Me s sung der Dicke einer event ue 11 vorhandenen 
Beschichtung charakterisiert werden. 

Dabei kann wenigstens eine Schichtdicken-Messeinrichtung 
bevorzugt innerhalb und/oder auSerhalb eines vorhandenen 
Gehauses angeordnet sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf iihruhgs form weist die 
erf indungsgemafie Vorrichtung wenigstens eine 

Prozessoreinrichtung sowie eine Speichereinrichtung auf , welche 
eine Zuordnung der Messsignale der 

Strahlungsdetektoreinrichtung und/oder der Messsignale der 
Wegstrecken-Messeinrichtung und/oder der Schichtdicken- 
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Messeinrichtung zu bestimmten Orten, insbesondere - aber nicht 
ausschliejSlich - dem jeweils gleichen Ort der Messflache 
ernioglichen. Hierzu ist es bevorzugt, dass beispielsweise zu 
Beginn der Messungen z.B. beim Aufsetzen der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung auf die Messflache ein Ref erenzpunkt , bevorzugt 
automatisch durch einen entsprechenden Schalter, festgelegt 
wird und dessen charakterist ische Ortskoordinaten in der 
Speichereinrichtung gespeichert warden. 

Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die zu einem 
bestimmten Zeitpunkt durch die von verschiedenen 
Messeinrichtungen zu liberpruf enden Telle der Messflache • 
raumlich voneinander getrennt sind, so dass bei einer eventuell 
gewiinschten Korrelation der jeweiligen Messsignale eine 
Zwischenspeicherung derselben und nachtragliche Zuordnung 
zueinander und zum jeweils zugehorigen Ort auf der Messflache 
ermoglicht wird. 

Die Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zur quant if izierten 
Bestimmung von Oberf lacheneigenschaf ten gelost . 

Das erf indungsgemaE»e Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass 
wenigstens eine erste Strahlungseinrichtung nach wenigstens 
einem der vorangegangenen Anspriiche und wenigstens eine zweite 
Strahlungseinrichtung nach wenigstens einem der vorangegangenen 
Anspriiche wenigstens einen Teil der Strahlung ihrer wenigstens 
einen Strahlungsquelle auf die Messflache strahlt und 
wenigstens eine vorgesehene Strahlungsdetektoreinrichtung 
wenigstens einen Teil der von der Messflache ref lektierten 
und/oder gestreuten Strahlung aufnimmt und wenigstens ein 
Messsignal ausgibt, das fur die reflektierte und/oder gestreute 
Strahlung charakteristisch ist, sowie wenigstens eine 
Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche die Erfassung der 
Messsignale der Strahlungsdetektoreinrichtung steuert, sowie 
wenigstens eine Ausgabeeinrichtung vorgesehen ist, welche das 
wenigstens eine Messergebnis ausgibt . \ 
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In einer bevorzugten Weiterbildung des erf indungsgemafien 
Verfahrens ist wenigstens eine Prozessoreinrichtung vorgesehen, 
welche die Messsignale auswertet und daraus wenigstens eine 
Kennzahl ableitet, welche die Eigenschaf ten der Messflache 
charakteri;siert und welche auf wenigstens einer 
Ausgabeeinrichtung ausgegeben werden kann. 

Eine bevorzugte Weiterbildung des erf indungsgemalSen Verfahrens 
ist dadurch gekennzeichnet , dass wenigstens eine 
Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche die Erfassung der 
Messsignale der Strahlungsdetektoreinrichtung und/oder der 
Wegstrecken-Messeinrichtung und/oder der Schichtdicken- 
Messeinrichtung steuert und in wenigstens einer vorgesehenen 
Speichereinrichtung speichert . 

In einer bevorzugten Weiterbildung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens wird die Strahlung der zweiten 

Strahlungseinrichtungen im wesentlichen nur einmal von der 
Messflache und/oder einer dazu im wesentlichen parallelen 
Flache reflektiert und/oder gestreut.. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden 
Beschreibung von Aus fuhrungsbei spiel en im Zusammenhang mit den 
Zeichnungen. 

Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten 

Ausfuhrungsbeispiels gemaS der vorliegenden Erfindung; 
und 

Fig. 2. ein weiteres Aus fuhrungsbei spiel der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung . 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Vorrichtung zur 
Bestimmung von Oberf lacheneigenschaf ten weist ein 
halbkugelf ormiges Gehause 1 auf, in welchem eine erste 
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Strahlungseinrichtung 2 in einem bestimmten Winkel a bzgl . der 
Messflache 7 angeordnet ist. 

Bei der Strahlung handelt es sich in diesem Ausf uhrungsbeispiel 
urn fur das menschliche Auge sichtbares Licht . Entsprechend der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung, kann j edoch auch die Verwendung 
von Strahlung anderer Wellenlangen, wie Infrarot- oder UV- 
Strahlung sinnvoll und vorteilhaft sein.' 

In der Strahlungseinrichtung 2 sind - schematisch angedeutet - 
drei Lichtquellen 3 angeordnet, eine Blende 4 und eine 
Linseneinrichtung 5. Das von einer der Lichtquellen 3 
ausgestrahlte Licht wird in seiner Apertur durch die Blende 4 
begrenzt und von der Linseneinrichtung 5 kollimiert, das heiSt, 
im wesent lichen parallel gebundelt und trifft durch die 
Offnung 6 auf die zu untersuchende Messflache 7 auf . 

Von der Messflache 7 wird zumindest ein Teil des Lichts 
reflektiert und tritt in die, , Strahlungsdetektoreinrichtung 8 
ein, welche ebenfalls eine Linse 9, eine Blende 10, einen- 
Filter 11 und den Lichtsensor 12 aufweist. Die 

Strahlungsdetektoreinrichtung kann unter dem im wesentlichen 
gleichen Winkel a wie die erste Strahlungseinrichtung. 2 
hinsichtlich der Messflache 7 angeordnet sein, ist jedoch 
bevorzugt unter einem hiervon abweichenden Winkel P angeordnet. 

Weiterhin sind in dem Gehause 1 vier zweite 
Strahlungseinrichtungen 19 im Sinne der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung angeordnet, wie zum Beispiel die 

Strahlungseinrichtung 19 mit der Strahlungsquelle 14, deren 
Licht im wesentlichen auf die Streuscheibe 2 0 fallt und von 
dieser in beliebigen Richtungen, das heilSt nicht kollimiert, 
auf die Messflache 7 gestreut wird. Der hierdurch entstehende 
Lichtkegel nicht kollimierten Lichts ist mit 15 bezeichnet. 

Es ist schematisch angedeutet, dass die zweiten 
Strahlungseinrichtungen 19 in einer bestimmten, Weise in dem 
-halbkugelformigen Gehause 1 angeordnet sind, vorzugsweise 
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derart, dass sich eine moglichst gieichmafiige Bestrahlung der 
Messfiache mit nicht kollimiertem Licht ergibt . Die 
Strahlungseinrichtungen 19 sind nicht nur der in Fig. 1 
dargestellten Ebene sondern auch raumlich verteilt angeordnet . 

Die Streueinrichtung in Form der Streuscheibe 20 ist 
hinsichtlich einer geometrischen Verbindungsachse zwischen der 
zweiten Strahlungseinrichtung 19 und der geometrischen Mitte 
der Messflache 7 in einem vorbestimmten Winkel angeordnet, der 
zur Erzielung einer geeigneten Streuwirkung zwischen 0 Grad und 
90 Grad liegt, jedoch vorzugsweise nicht zwingend genau 90 Grad 
betragen muss. 

Anhand der zweiten Bestrahlungsquelle 19* und der 
entsprechenden Streuscheibe 20' ist schematisch angedeutet, 
dass dieser Winkel veranderbar ist. Die in Fig. 1 dargestellte 
Ausf uhrungsf orm ist weiterhin liber die schematisch 
dargestellten Rader 21 und 22 im wesentlichen derart iiber der 
Messflache beweglich, dass der Abstand zwischen den 
Strahlungseinrichtungen 2 und 19 sowie der 

Strahlungsdetektoreinrichtung 8 einerseits und der Messflache 7 
andererseits im wesentlichen konstant bleibt. 

Daruber hinaus weist die Ausf uhrungsf orm nach Fig. 1 eine • 
Wegstrecken-Messeinrichtung auf ^ die im Ausf uhrungsbei spiel 
durch den am Rad 21 angeordneten Drehwinkelmessgeber 23 
gebildet wird. Die erf indungsgemafie Vorrichtung weist weiterhin 
eine (nicht dargestellte) Steuereinrichtung auf, welche die 
Erfassung der Messsignale der Strahlungsdetektoreinrichtung 
steuert sowie eine ebenfalls nicht dargestellte 
Anzeigeeinrichtung, durch welche die Messwerte ausgegeben 
werden konnen, 

Das Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist so konzipiert, dass die 
Strahlungs- bzw. hier Fotodetektoreinrichtung 8 auch zumindest 
einen Teil des von der Messflache gestreuten, nicht 
koll.imierten Lichts der zweiten Strahlungseinrichtungen 19 
erfasst und daraus durch eine nicht dargestellte 
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Prozessoreinrichtung einen fiir die Messflache 
charakteristischen Kennwert ableiten kann. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 weist dariiber hinaus auch 
eine Schichtdicken-Messeinrichtung 24 zur Bestimmung der 
Beschichtungsdicke der zu untersuchenden Messflache auf, deren 
Schichtdickensensor ein Messsignal ausgibt, welches fiir die zu 
bestimmende Schichtdicke reprasentativ ist . • 

Diese Schichtdicken-Messeinrichtung kann wenigstens teilweise 
innerhalb des Gehauses sowie (gestrichelt dargestellt) 
auSerhalb des Gehauses angeordnet sein. In einer bevorzugten 
Ausfiihrungsf orm handelt es sich bei der Schichtdicken- 
Messeinrichtung urn eine Sonde, die in Beriihrungskontakt mit der 
Messflache steht. Im Gegensatz zu der in Fig. 1 gezeigten 
Ausfiihrungsform ist die Strahlungsdetektoreinrichtung 8 
senkrecht liber der Messflache 7 angeordnet. 

Zudem ist in dem Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 2- eine (nicht 
dargestellte) Prozessoreinrichtung mit einer 

Speichereinrichtung vorgesehen, welche beispielsweise eine 
Zuordhung der Messsignale der Strahlungsdetektoreinrichtung 
und/oder der Schichtdicken-Messeinrichtung zum insbesondere 
aber nicht ausschlieSlich jeweils gleichen Ort der Messflache. 
ermoglichen. 
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Anspruche 



Vorrichtung zur Bestimmung von Oberf lacheneigenschaf ten 
mit : 

wenigstens einer ersten Strahlungseinrichtung mit 
wenigstens einer Strahlungsquelle , welche im wesentlichen 
kollimierte Strahlung unter einem vorbestimmten Winkel auf 
die Messflache richtet; 

wenigstens einer zweiten Strahlungseinrichtung mit 
wenigstens einer Strahlungsquelle , welche im wesentlichen 
nicht kollimierte Strahlung auf die Messflache wirft; 

wenigstens einer Strahlungsdetektoreinrichtung, welche 
wenigstens . einen Teil der von der Messflache ref lektierten 
und/oder gestreuten Strahlung aufnimmt und wenigstens ein 
Messsignal ausgibt, das fur die reflektierte und/oder 
gestreute Strahlung charakteristisch ist> 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der Raum uber der Messflache im wesentlichen 
strahlungsabsorbierende Eigenschaf ten aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der Winkel, der von einer ersten geometrischen 
Verbindungsachse zwischen der wenigstens einen 
Strahlungsdetektoreinrichtung und der geometrischen Mitte 
der Messflache sowie der Projektion dieser ersten 



Verbindungsachse auf die Messflache gebildet wird, 
•bevorzugt auch j ener Winkel , den eine zweite geometrische 
Verbindungsachse zwischen der wenigstens einen ersten 
Strahlungseinrichtung und der geometrischen Mitte der 
Messflache mit der Projektion dieser zweiten * 
Verbindungsachse auf die Messflache bildet, veranderbar 
sind . 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekeimzeichnet , dass 

der Abstand der ersten Strahlungseinrichtung zur 
Messflache zwischen 1 cm und 30 cm, bevorzugt zwischen 
2 cm und 2 0 cm, besonders bevorzugt zwischen 2 cm und 7 cm 
liegt, 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die im wesentlichen nicht kollimierte Strahlung durch eine 
Vielzahl von zweiten Strahlungseinrichtungen auf die 
Messflache gestrahlt wird. 

Vorrichtung, insbesondere- nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die wenigstens eine zweite Strahlungseinrichtung 
wenigstens eine Strahlungsstreueinrichtung aufweist. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine Strahlungsstreueinrichtung einer Gruppe 
von Strahlungsstreueinrichtung entnommen ist, welche 
Strahlungstreuscheiben, Mattglasscheiben, Dif f usorf olien 
und dergleichen auf waist. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet ^ dass 

die Streuflache der wenigstens einen 
Strahlungsstreueinrichtung hinsichtlich einer 
geometrischen Verbindungsachse zwischen der 
Strahlungseinrichtung und der geometrischen Mitte der 
Messflache in einem vorgegebenen Streuf lachenwinkel 
angeordnet ist und dieser Winkel zwischen 0 Grad und 
90 Grad, bevorzugt zwischen 3 0 Grad und 90 Grad, besonders 
bevorzugt zwischen 75 Grad und 90 Grad liegt. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet ^ dass 

die raumliche Ausrichtung und Lage der Streuflache 
wenigstens einer Strahlungsstreueinrichtung hinsichtlich 
der geometrischen Verbindungsachse zwischen der 
Strahlungseinrichtung und der geometrische Mitte der 
Messflache veranderbar ist. 

Vprrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

. die wenigstens eine erste und wenigstens eine zweite 
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Strahlungseinrichtung in einem Gehause iiber der Messflache 
■angeordnet sind. 

10. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekermzeichnet:, dass 

der im Inneren des Gehauses liegende Raum im wesentlichen 
strahlungsabsorbierende Eigenschaf ten aufweist. 

11. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspruche , 

dadurch gekeimzeichnet , dass 

das Gehause derart im wesentlichen strahlungsdicht , 
bevorzugt lichtdicht, ausgefiihrt ist, dass in das Gehause 
im wesentlichen keine Strahlung eintreten kann, die nicht 
von der Messflache gestreut und/oder reflektiert wurde . 

12. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekeziixzeichnet , dass 

die zweiten Strahlungseinrichtungen auf einer 
geometrischen Kugelflache oder der geometrischen Flache 
eines Rotationsellipsoids uber der Messflache angeordnet 
sind . 

13. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

J wenigstens eine Strahlungsquelle in wenigstens einem 

. Strahlungsparameter. veranderbar ist, welcher einer Gruppe 
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lentnommen ist, die die Strahlungsintensitat , Wellenlange 
•der Strahlung, Strahlungspolarisationsrichtung, zeitliche 
Strahlungsintensitatsmodulation und dergleichen aufweist. 

Vorrichtiing, insbesondere nach wenigstens einem der* 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekeimzeichnet , dass 

wenigstens zwei Strahlungsquellen in wenigstens einem 
Strahlungsparameter unabhangig voneinander veranderbar 
sind. 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der* 
vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens eine Strahlungsquelle einer Gruppe von 
Strahlungsquellen entnommen ist, welche thermische 
Strahlungsquellen, wie insbesondere aber nicht 
ausschlieSlich Gluhlampen, Halogenlampen , koharente und 
nicht koharente Halbleiterstrahlungsquellen, 
Gasentladungsstrahlungsquellen , Laser sowie dergleichen 
aufweist . 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

wenigstens zwei Strahlungsquellen und/oder 
Strahlungsdetektoren ' unterschiedliche spektrale 
Strahlungscharakteristiken auf weisen . 

Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspruche, , 
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dadurch gekennzeichnet ^ dass \ 

die Kollimierung der Strahlung der ersten 
Strahlungseinrichtung durch wenigstens eine 
Strahlungslenkeinrichtung 'erfolgt. 

18. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine Strahlungslenkeinrichtung wenigstens ein 
Strahlungslenkelement aufweist, welches einer Gruppe von 
Strahlungslenkelementen entnommen ist, welche 
Linsenelemente , Mikrol insenelement e , Mikrol insenarrays , 
beugende Elemente, Spiegelelemente , insbesondere aber 
nicht ausschlieiSlich Parabolspiegel , Gitterelemente , 
VoluTnengitterelemente , holographische Elemente und 
dergleichen auf weist . 

19. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die erste Strahlungseinrichtung wenigstens eine 
Blendeneinrichtung, wie bevorzugt aber nicht 
ausschlieSlich Lochblenden, auf weist, welche im 
Strahlengang angeordnet ist. 

20. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens eiiiem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet ^ dass 

die Vorrichtung relativ zur Messflache derart beweglich 
ist, dass der Abstand zwischen den Strahlungseinrichtungen 
. und" der Messflache im wesentlichen unverandert bleibt. 



20 



1 21. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 

•vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine Wegstrecken-Messeinrichtung vorgesehen 
•ist, welche wenigstens ein Messsignal ausgibt, das fiir den 
zuruckgelegten Weg der Relativbewegung zwischen 
Vorrichtung und Messflache charakteristisch ist. 

22. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine Wegstrecken-Messeinrichtung innerhalb 
und/oder auSerhalb des Gehauses angeordnet ist. 

23. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine Schichtdicken-Messeinrichtung zur ' 
Bestimmung der Beschichtungsdicke der zu uritersuchenden 
Messflache vorgesehen ist, welche wenigstens einen 
Schichtdickensensor aufweis.t, der ein Messsignal ausgibt, 
welches fiir die zu bestimmende Schichtdicke reprasentativ 
ist . 

24. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
vorangegangenen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine Schichtdicken-Messeinrichtung innerhalb 
und./oder auSerhalb des Gehauses angeordnet ist. 



Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
-vorangegangenen Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine Prozessoreinrichtung sowie eine 
Speichereinrichtung vorgesehen ist, welche eine Zuordnung 
der Messsignale der Strahlungsdetektoreinrichtung und/oder 
der Messsignale der Wegstrecken-Messeinrichtung und/oder 
der Schichtdicken-Messeinrichtung zu bestimmten Orten 
insbesondere, aber nicht ausschlieSlich dem jeweils 
gleichen Ort der Messflache ermoglichen. 

Verfahren zur Bestimmung von Oberf lacheneigenschaf ten, 
insbesondere unter Verwendung einer Vorrichtung gemaS 
wenigstens einern der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine erste Strahlungseinrichtung nach- 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche und 

wenigstens eine zweite Strahlungseinrichtung nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche wenigstens 
einen Teil der Strahlung ihrer wenigstens einen 
Strahlungsquelle auf die Messflache strahlt und 

wenigstens eine vorgesehene Strahlungsdetektoreinrichtung 
wenigstens einen Teil der von der Messflache ref lektierten 
und/oder gestreuten Strahlung aufnimmt und wenigstens ein 
Messsignal ausgibt, das fiir die reflektierte Strahlung 
charakteristisch ist, 

sowie wenigstens eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, 
welche die Erfassung der Messsignale der Strahlungs- 
detektoreinrichtung steuert. 
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sowie wenigstens eine Ausgabeeinrichtung vorgesehen ist, 
welche das wenigstens eine Messergebnis ausgibt . 

27. Verfahren nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

wenigstens eine Prozessoreinrichtung vorgesehen ist, 
welche die Messsignale auswertet und daraus wenigstens 
eine Kennzahl ableitet, welche die . Eigenschaf ten der 
Messflache charakterisiert und welche auf wenigstens einer 
Ausgabeeinrichtung ausgegeben werden kann. 

28. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der 
Anspriiche 2 6 und 27, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

wenigstens eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, welche 
die Erf assung der Messsignale der 

Strahlungsdetektoreinrichtung und/oder der Wegstrecken- 
Messeinrichtung und/oder der Schichtdicken-Messeinrichtung 
steuert und in wenigstens einer vorgesehenen 
Speichereinrichtung speichert . 

29. Verfahren, insbesondere nach wenigstens einem der 
Anspriiche 2 6, 27 und 2 8 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Strahlung der zweiten Strahlungseinrichtungen im 
wesentlichen nur einmal von der Messflache und/oder einer 
dazu im wesentlichen parallelen Flache reflektiert 
und/oder gestreut wird. 



Z u s amme n f a s s ung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Bestimmung von Oberf lacheneigenschaf ten mit wenigstens einer 
ersten Strahlungseinrichtung zur kollimierten Bestrahlung einer 
zu untersuchenden Messflache sowie wenigstens einer zweiten 
Strahlungseinrichtung zur Bestrahlung dieser Messflache mit 
nicht kollimierter Strahlung, wobei der Raum liber der 
Messflache im wesent lichen strahlungsabsorbierende 
Eigenschaf ten auf weist . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung weist dariiber hinaus 
wenigstens eine Strahlungsdetektoreinrichtung auf, welche 
wenigstens einen Teil der von der zu untersuchenden Oberflache 
ref lekt ierten und/oder gestreuten Strahlung erfasst- und 
wenigstens ein Messsignal ausgibt, das fur die ref lekt ierte. 
und/oder gestreute Strahlung charakteristisch ist . 



Fig. 1 



